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L'impiego nel campo biologico del microscopio elettronico ha 
permesso, specie in questi ultimi anni, di chiarire molte complesse 
strutture morfologiche che i metodi classici di osservazione avevano 
lasciate insolute o risolto in modo assai dubbio. 

Anche per la ultrastruttura dell'intestino degli Insetti le acquisi- 
zioni sono state così numerose ed avanzate che non è affatto azzardato, 
su questa base, intraprendere oggi, limitatamente ad alcuni ordini, 
discussioni anatomo comparative e filogenetiche. I 

I Collemboli, nonostante la posizione sistematiea del tutto pecu- 
liare e non ancora risolta definitivamente che essi occupano nella 
classe degli Insetti, rappresentano forse l'ordine meno esplorato dagli 
ultramicroscopisti. 

La struttura del loro intestino, studiata soltanto al microscopio 
luce ed essenzialmente in vecchi lavori [Sommer (1885), FERNALD 
(1890), Heymons (1897), FoLsom e WeLLES (1906), BoeLITZ ( 1933). 
Torn (1941-42) cit. da PAcrr (1956)], sembrerebbe comunque adom- 
hrare interessantissime differenze rispetto alle più classiche disposizioni 
rese note negli Insetti, 

Mi sono proposto pertanto, in questo lavoro. di esaminare al mi- 
croscopio elettronico l'intero tubo digerente di un Collembolo neil'in- 
tento di chiarire alcune incerte interpretazioni morfologiche descritte 


iglio Nazionale delle 


(*) Lavoro effettuato mediante un contributo del Coi 
Ricerche (Gruppo di ricerca sulle ultrastrutture cellulari) all'Istituto di Zoologia 


dell’Università di Siena, 


dagli AA. precedenti ed offrire una visione completa dei diversi tipi 
cellulari che in esso possono ritrovarsi: su questa base morfologica 
ientare poi una interpretazione funzionale dei singoli tratti nei quali 
il canale alimentare può suddividersi. 


MATERIALE E METODI 


Per le comuni tecniche di istochimica. adulti di Orchesella vil- 
losa sono stati fissati in « toto », in Duboseq-Brazil ed in Formalina 
10%, inclusi in paraffina e sezionati a 6-7 u. 

Su tale materiale sono state eseguite le seguenti reazioni e colo- 
razioni: PAS, Brachet, Feulgen, Emallume di Mayer-eosina, Mallory- 
Galgano. Per le indagini istofotometriehe sul contenuto in ADN sono 
slate prelevate, in soluzione fisiologica, porzioni di cerebro, di mesen- 
lero e di retto: dopo fissaggio in liquido di La Cour, su queste è stato 
fatto agire il reattivo di Feulgen e quindi si è operato lo schiaccia- 
mento fra due vetrini. Le misurazioni sono state condotte all'istofoto- 
metro modello Vialli-Perugini in dotazione all'Istituto di Anatomia 
Comparata dell’Università di Firenze. 

Per le indagini al microscopio elettronico. sono stati prelevati, 
mediante dissezione in glutaraldeide, numerosi intestini. Alla fissa- 
zione aldeidico -osmica è seguita, dopo la normale disidratazione, 
l'inclusione in araldite, il sezionamenio all'ultramierotomo LKB, il 
contrasto con piombo citrato ed uranile acetato. Le osservazioni sono 
state eseguite ai microscopi elettronici Hitachi HS-6 e Hitachi HU- 
11B rispettivamente dell Istituto di Zoologia e del centro di Micro: 
seopia elettronica dell’Università di Siena, nonchè al Siemens Elmi- 
skop I dell'Istituto Anatomico dell’Università di Milano. 


OSSERVAZIONI 


pio | 


Lintestino di Orchesella villosa può, se esaminato al microsco 


luce, essere diviso nei classici segmenti stomodeo, mesentero e proeto- 
deo. Le porzioni ectodermali di esso però, contrariamente a quanto 
accade negli Insetti più evoluti, non possono essere ulteriormente suda 
divise in tratti morfologicamente differenti anche se gli Autori, da N 
coLer (1841) a Worrer (1963), hanno ritenuto possibile la sudi 
visione basandosi sulla posizione più che sulla struttura delle lo 


pareti, 


Pig, 1; — Rappresentazione schematica dei vari tipi cellulari presenti nel canale 
alimentare di Orchesella villosa. LÄL-UL. differenti strati dell'intima: B. 
membrana basale: è, ¢-citomembrane; E. ergastoplasma; fm, fibra mu- 
scolare: G, golgi: g, granuli ad urati: it, invaginazioni tubolari; M, 
mitocondri; m, microvilli: N, nucleo: 1 e 2, differenti stadi di una 
cellula mesointestinale. 


Stomodeo 


E’ rappresentato da un sottilissimo tubo (35-40 | circa di dia- 
metro) che dal retrobocca giunge sino al cardias. La sua struttura ap- 
pare, ovunque la si osservi, contrariamente a quanto asserisce BoE- 
iirz (1933) per Tomocerus vulgaris, perfettamente omogenea: un epi- 
telio rivestito di intima ed una sottostante tunica muscolare che av- 
volge strettamente l'intero organo. 

La tunica muscolare è alta 3.7 p ed è costituita da fibre striate 
con grande periodo di 1,5 p, disposte anularmente. 

Nello scarso sarcoplasma, sempre confinato tra miofilamenti e 
parete esterna della tunica muscolare stessa. sono immersi “numerosi 
mitocondri a matrice opaca e ricchi di creste interne (tav. II, 2). 

Manca qualsiasi invoglio connettivale. E° l’aspetto più interes- 
sante di questo distretto, che è stato possibile evidenziare solo con 
Tesame al microscopio elettronico. I miofilamenti. in mancanza della 
membrana sarcolemmatica, della quale rimangono solo pochi fram- 
menti, e nella totale assenza della membrana basale, si trovano a di- 
retto eontatto con il citoplasma delle cellule epiteliali originando un 
sincizio mio-epiteliale (tav. H. 1). 

Le cellule epiteliali dello stomodeo. molto basse e schiacciate. 
sono praticamente prive di membrane limite delle quali rimangono 
solo esigui tratti apicalmente. a livello dell'intima, ed alla base in cor- 
rispondenza dei residui sarcolemmatici. La presenza di un sincizio a 
livello epiteliale era già stato rilevato da Sommer (1885) e Bogrrrz 
(1933). Nel citoplasma. molto denso e finemente vacuolizzato, solo 
raramente si rinvengono mitocondri e del tutto assenti sono gli in- 
elusi citoplasmatici. 

Il nucleo, assai grande e sicuramente poliploide, occupa l'intera 
altezza della cellula ed appare informe. All'interno della carioteca. 
mal risolvibile, si osservano un nucleolo e numerose zolle di materiale 
elettropaco irregolarmente disperse nel carioplasma. 

L'intima che riveste apicalmente le cellule (tav. III, 1) ha uno 
spessore di eirca 1 p ed è costituita chiaramente da 3 strati, il più 
superficiale dei quali, osmiofilo, è minutamente irregolarizzato € mi- 
sura 350-400 A, Il sottostante, meno denso agli elettroni, ha uno spes- 
sore di 0.45-0,63 p. Fl terzo strato è assai variabile come spessore: 
puó in aleuni punti addirittura mancare o. come a livello del cardias, 
raggiungere invece lo spessore di 3.5 p. La sua trasparenza agli elet- 
ironi fa pensare che quasi certamente non sia tannizzalo, 
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Lo strato superficiale ben corrisponde alla cuticolina descritta da 
Nonmrr-NEsmrrr (1963) nella cuticola di Podura aquatica. Il secondo 
strato è da me interpretato come la frazione tannizzata della procu- 
ticola ed il terzo ritengo debba identificarsi con la endocuticoia. H 
suo aspetto granulare ricorda molto il « granular layer» che Locke 
(1961) ha ritrovato nella cuticola di pupe di Tenebrio. 


Mesentero 


Di calibro superiore al tratto precedente (0,20-0,25 mm) ii me- 
sentero ha inizio con la valvola cardiaca e termina con la valvola 
pilorica. 

Il cardias ha la siruttura morfologica tipica di tutti gli Insetti: 
l’epitelio dell'intestino anteriore aggetta profondamente nel lume e 
poi, piegandosi ad ansa, si continua con quello del mesentero. Le cel- 
lule (tav. IL, 3), rivestite di intima, spessa 4.5 u, non mostrano alcuna 
particolare caratteristica se si eccettuano le dimensioni dei nuclei che, 
assai grandi nel tratto che è la diretta continuazione dello stomodeo, 
divengono molto più piccoli (ricordando più quelli del mesentero) nel 
tratto che si continuerà poi con l'epitelio mesointestinale. 

Anche il mesentero ha una struttura costante per tutta la sua 
lunghezza: un epitelio, una membrana basale, una tunica muscolare 
sottostante. 

La tunica muscolare è costituita da diverse fibre striate, isolate 
e distanti l'una. dall'altra 20-25 p disposte anularmente. Hanno i sar- 
comeri lunghi circa 4 u ed un esiguo sarcoplasma nel quale si Lro- 
vano mitocondri polimorfi, a matrice opaca e ricchi di creste interne. 
Ciascuna fibra è avvolta da un sottile sarcolemma (200 A di spes 
sore) e da altri invogli connettivali più esterni dello spessore com- 
plessivo di 600-1000 &. 

La membrana basale, qui sempre presente, ha uno spessore va- 
riabile da 0,25 a 0,50 p e risulta costitui 
PAS positivo al microscopio ottico, nel quale si rinvengono delle esili 
fibrille, 

L'epitelio, monostratificato, è costituito da cellule di forma pri- 
Smatica (tav. I, 2) (35 pr circa di altezza e 7 p di larghezza). La base 
delle cellule è sempre fittamente compartimentata da numerose $-ci- 
lomembrane, alte (2-3 ji) e strette (0,2-0,4 u), ineludenti mitocondri 
€ piccole vescicole (tav. III, 2). Le membrane limite laterali sono per 


a da un materiale granulare. 


la quasi loro intera lunghezza sempre rettilinee: le cellule pertanto 
non risultano fortemente ingranate fra loro e nello spessore delle pa- 


reti difficilmente si rinvengono vescicole di transito. H nucleo, di 


forma generalmente ellittica (6.4 u x 4 p), è posto sempre a metà 
altezza della cellula ed è poliploide (secondo le mie indagini istofo- 
tometriche : 8-ploide). 


Fig. 2. — Rappresentazione schematica della disposizione epiteliale nella regione 
pilozica in Orchesella ailles 


All’interno della carioteca. sempre doppia. si rinvengono nume- 
rose zolle adielettroniche uniformemente disperse nel carioplasma. Il 
citoplasma è a tutti i livelli ricco di mitocondri, a matrice opaca € 
ricchi di creste interne. allungati (2 x 0,3 p) talora rotondeggianti 
(0.9 u di diametro al massimo), di ribosomi liberi o più di frequente 
addossati a tipiche cisterne ergastoplasmatiche sempre molto lunghe 
(4.6 p) e sinuose (tav. HI. 2 


di apparati di Golgi nella forma ti- 
pica di agglomerati di piccole cisterne a parete liscia. Numerose sono 
pure le microvescicole a contenuto variamente opaco. 

La zona apicale della cellula è la più caratteristica; anche nei 
Collemboli, come in tutti gli Insetti, le cellule epiteliali si irregola- 
rizzano superficialmente nel tipico rabdorio, serie di microvilli alti 
(3-3.5 p) e stretti (0.11-0.15 p di diametro) ordinatamente dispo È 
a quinconce (tav. III, 3, 4). 1 


Le cellule, in particolare quelle poste alle estremità del mesen- 
lero, progressivamente si infarciscono di urosferiti che si originano, 
verosimilmente, per la precipitazione di acido urico, urati e sali di 
calcio, filtrati dal lacunoma attraverso la membrana basale. In una 
fase iniziale si osservano infatti, alla base delle cellule, grossi vacuoli 
contenenti solo piccole masse osmiofile; procedendo verso l'apice gra- 
dualmente queste si ingrossano (diametro max 2 u) per il progressivo 
depositarsi su questo primo corpo centrale, di nuovi strati periferici 
(tav. IV, 2). Tali granuli vengono rigettati nel lume intestinale, isolati 
o conglobati in grosse porzioni citoplasmatiche, all'atto. del completo 
disfacimento epiteliale che prelude una nuova muta (tav. IV, 1, 3). 


TanELLA I — Quantità di A.D.N. in U.A. presente nei nuclei di neuroni 
diploidi, del mesentero e del proctodeo in Orchesella villosa (Geoffroy). 


Err. st. 
x |P D v s m C€. W| n 
x 
H l 
Nuclei diploidi 
del sistema 
nervoso 0,562 | 2 0,025 0,000862 | 0,0293| 0,00536 5,21 30 
Nuclei del | 
mesentero 2,415| 8 | 2,427 | 0,08368 | 0,285 | 0,051 11,80| 30 
Nuclei del 
proctodeo 43,400 |128| 2259486 |77.913 8,83 1,61 20,34| 30 | 


X = media aritmetica del contenuto in ADN espresso in U.A, 
P = probabile grado di ploidia 

D — devianza 

V = varianza 

S = deviazione standard dalla media 

Err. st. x = errore standard di x o scarto quadratico medio 

C. V. — coefficiente di variabilità 


n = numero dei nuclei misurati. 


Nel lume, al disopra dell’orletto microvillare (tav. III. 5) non è 
infrequente rilevare uno strato continuo, variabile come spessore (0.6- 
-3,12 p), di materiale denso che forse per posizione potrebbe omolo- 
garsi alla membrana peritrofica, anche se di questa non presenta le 
caratteristiche submicroseopiche deseritte da vari Autori per gli Insetti 
più evoluti [Mercer e Day (1952), Wapsorz (1954, Gites (1965)]. 

Il mesentero ha termine al piloro. Le prime cellule del proctodeo 
si affondano in quelle del mesentero che assumono. di conseguenza, 
una caratteristica forma a «sella » con i microvilli rivolti verso il 
postintestino. 

Le cellule (in numero di 10-15) che costituiscono la regione pi- 
lorica (tav. V. 1) sono basse (6 p circa di altezza) e si stendono su 
un breve tratto intestinale (solo 80 ji). Sono povere di organuli ed in- 
clusi e presentano nucleo piccolo, All’apice però esse sono rivestite 
da un'intima bistratificata assai peculiare: lo strato superficiale osmio- 
filo è spesso solo 100-200 A; quello sottostante, molto alto (circa 14 
u) e omogeneamente granulare è scarsamente adielettronico e si pro- 
tende nel lume intestinale con sorta di digitazioni, talora ramificate, 
la superficie delle quali è irregolarizzata da sottilissime eserescenze 
(500 A di altezza) (tav. V, 2). 


Proctodeo 


Anche l’ultima porzione intestinale, come già lo stomodeo. pre- 
senta l'epitelio, in questo distretto disposto a formare 6 pliche lon- 
gitudinali (tav. I, 3), rivestito apicalmente da un'intima. 

Inferiormente esso riposa su una membrana basale ed è avvolto, 
più esternamente, da una tunica muscolare. Circa la struttura della 
tunica muscolare, costituita anche in questo caso da muscoli anulari, 
non vi è molto da aggiungere a quanto è già stato detto per gli altri 
distretti intestinali. Giova semmai notare che immediatamente dietro 


la regione pilorica, all’inizio cioè del proctodeo, esiste un robusto mu- 
scolo ad anello (del diametro di 28-30 p) le contrazioni del quale 
regolano il deflusso del cibo dal mesentero al post-intestino. 

La membrana basale è molto sottile (0.15 p) e costituita da mate- 
riale filamentoso. 

Le cellule epiteliali, molto grandi. hanno forma grossolanamen ` 
piramidale. Presentano numerose &-citomembrane basali che deli 
lano strette aree citoplasmatiche, includenti numerosi mitocondri po 


morfi ed a matrice opaca (tav. V. 4). Data la particolare forma 
assai tí 


disposizione delle cellule, le membrane limite laterali sono 


tuose fra le cellule disposte lungo un lato del cordone epiteliale, 
mentre fra la coppia di cellule che si affrontano medialmente su cia- 
seuna piega come pure fra quelle di due pieghe vicine (ove i con- 
tatti si stabiliscono solo per brevissimi tratti), le membrane cellulari 
sono pressochè rettilinee. Non si tratta perciò di sincizio, come Som- 
MER (1885) e BoeLitz (1933) osservarono in Tomocerus vulgaris, ma 
di una particolare disposizione epiteliale che al microscopio ottico 
può in qualche caso erroneamente interpretarsi come sincizio. 

H nucleo, assai voluminoso e poliploide (128-ploide secondo le 
mie indagini), ha forma rotondeggiante o elissoidale ed è dislocato al 
centro della cellula. La carioteca, sempre doppia. ha andamento si- 
nuoso e nel carioplasma si rinvengono numerose zolle eromatiche uni- 
formemente disperse. 

Nel citoplasma, a tutti i livelli, si rinvengono numerosi mito- 
condri e microvescicole. La zona apicale è fittamente irregolarizzata da 
invaginazioni tubolari (tav. V. 3) che assicurano, mediante fenomeni 
di pinocitosi, il recupero di liquidi dal lume. 

L'intima che riveste apicalmente le cellule (tav. V. 3). spessa 
circa 1 pi è costituita dagli strati già visti nello stomodeo, sebbene lo 
strato più profondo, in questo distretto, sia ancor più discontinuo di 
quanto non appaia nell’intestino anteriore. 


DiscUSSIONE E CONCLUSIONI 


I dati riferiti per l'intestino anteriore di Orchesella villosa se con- 
fermano da un lato le vedute di BoeLitz e Sow MER relative all'aspetto 
sinciziale dell’epitelio, permettono anche di estendere questo atteggia- 
mento ai rapporti con la tunica muscolare sottostante. Si potrebbe par- 
lare cioè, anche per lo stomodeo dei Collemboli, di cellule mio-epi- 
teliali sul tipo di quelle, ma meno complicate, che Recer (1966) ha 
descritto recentemente per Ascaris lumbricoides. Le cellule epiteliali 
di questo distretto non sembrano interessate in alcuna attività ed è 
presumibile pertanto che lo stomodeo assolva, in questi Insetti, una 
semplice funzione di transito degli alimenti, similmente a quanto 
EIDMANN (1922) e Annor (1926) (cit. da WiccLeswortn, 1965) 
hanno osservato nei Blattoidei. 

Il mesentero è la porzione intestinale che più si discosta dallo 
| schema classico per gli Insetti. Le sue cellule epiteliali sono impegnate 
[nella duplice attività di secrezione ed assorbimento, non differendo per 


ex d = 


morfologia dalle analoghe cellule descritte in altri Insetti (Beams e 
ANDERSON, 1957; Baccerti 1961; Warernouse e WricHT, 1960). 
Ma progressivamente esse si infarciscono di granulazioni, sul tipo 
degli urosferiti, che poi, isolati o inclusi in grosse porzioni citopla- 
smatiehe, vengono rigettati nel lume intestinale. Già WiLLem (1900) 
e Bartz (1933) avevano supposto la presenza di granuli ad urati 
nell'epitelio del meso-intestino (per il secondo autore formatisi nel 
tessuto adiposo e migrati poi nel mesentero). ma un più recente con- 
tributo di FeusteL (1958) eseguito con il microscopio a luce polariz- 
zata escludeva questa possibilità. 

Le immagini da me ottenute al microscopio elettronico documen- 
tano la presenza di formazioni cristalline, perfettamente comparabili 
a quelle che più Autori [Baccerri, Mazzi e MassimeLLo (1963). 
Wessinc (1965)]. hanno rinvenuto in organi tipicamente escretori di 
altri Insetti. 

Gli aspetti di completa degenerazione epiteliale e di suecessivo 


ripristino che nel mesentero si osservano periodicamente, in concomi. 
tanza di una muta ed anche dopo che l'organismo ha raggiunto lo 
stadio adulto, avevano già indotto molti Autori (Quiet, 1915; Boe- 
Lrrz, 1933; Forsom e Weres, 1906; PacLt, 1956) a postulare l'ipo- 
tesi di processi escretori a livello dellecellule mesointestinali. ipotesi che 
trova ulteriore conferma e validità nel lavoro di FeustEL (1958) in- 
teso a dimostrare la ridotta attività eseretrice dei nefridi di questi Ar- 
tropodi. Nei Collemboli perciò il mesentero rappresenterebbe il prin- 
cipale organo predisposto all'eserezione. E° infatti noto fin dalle ri- 
cerche di LasouLseNE (1865) che questi Insetti mancano di tubi mal- 
pighiani, anche se NicoLer (1841) li deserisse in Podura similata ed 
Hermons (1897) e PuyuprscHENKO (1912) abbiamo creduto di rav- 
visarli in particolari formazioni poste fra mesentero e proctodeo di 
Tetrodontophora gigas, Isotoma viridis e Isotoma cinerea. 

Resta semmai qualche dubbio sulla membrana peritrofica : For- 
som e Wertes (1906), BoeLitz (1933), Pacrr (1956) si espressero 
affermativamente sulla presenza di questa struttura di protezione del- 
Vorletto mierovillare delle cellule epiteliali, ma Jura (1957) in Te- 
trodontophora bielanensis non concorda con gli autori suddetti. I 
dati di cui sono in possesso non mi consentono affermazioni decise in 
proposito. Alcuni preparati eseguiti per il microscopio luce non lag 
sciano dubbi sul fatto che esista una struttura Pas-positiva interposta 


fra epitelio e bolo alimentare. Si potrebbe forse supporre, dato chg 
hè digiuni 


tale formazione manca in altri preparati di animali pressoe 


== 


che si tratti di ife fungine o di particolari artifizi di colorazione alla 
periferia del bolo. Ma al microscopio elettronico spesso si nota, al di- 
sopra dei microvilli, una struttura continua che, anche se non ha le 
caratteristiche ultrastrutturistiche della membrana peritrofiea descrit- 
ta in altri Insetti, pure, per posizione e continuità, la ricorda molto 
e non è certamente un insieme di ife. Si può se mai pensare che la 
sua secrezione sia legata alla presenza di cibo nel lume. 

La regione pilorica è costituita da poche cellule, basse e povere 
di organuli, rivestite da una spessa intima la cui caratteristica essen- 
ziale è quella di presentarsi superficialmente irregolarizzata da nu- 
merose escrescenze. 

Nonostante alcune inesattezze, solo Sommer e BoeLrtz, entrambi 
lavorando sulla medesima specie. hanno dato una descrizione morfo- 
logica di questa regione abbastanza aderente a quanto anch'io ho po- 
tuto constatare. Essi parlavano rispettivamente di « anello chitinoso » 
e «anello pilorico > come di strutture di natura cuticolare. Le mie 
indagini ultrastrutturistiche confermano le loro asserzioni: non si 
tratta però di secrezioni, che si rapprendono nella cavità circoscritta 
dalle cellule immediatamente seguenti quelle del mesointestino, ma 
hensì di una vera e propria intima, 

Sulla funzionalità di questa regione vi è ben poco da dire. La 
scarsità degli organuli ed inclusi cellulari, unitamente allo spessore 
rilevante dell'intima che apicalmente riveste le cellule, fanno esclu- 
dere una qualche loro attività secretrice o di riassorbimento. Forse. con 
l’aiuto delle contrazioni del robusto muscolo anulare posto subito 
dopo questo tratto, le digitazioni dell'intima rallentano il decorso 
degli alimenti verso il post-intestino permettendo il loro completo esau- 
rimento, similmente a quanto esplicano nei Grillidi e Coleotteri la- 
mellicorni fitofagi ( BERLESE, 1909) le particolari formazioni eutico- 
lari presenti nel primo tratto del proctodeo. 

Il proctodeo, infine, manca di papille rettali (come del resto negli 
Emitteri e Coleotteri ). ma le sue voluminose cellule epiteliali. a nucleo 
poliploide, sono ugualmente impegnate in un attivo riassorbimento 
di liquidi dal lume intestinale. Le cellule presentano infatti molte 
£-citomembrane, numerosi mitocondri ed un fitto sistema di invagi- 
Nazioni tubolari apicali. H post-intestino quindi, sebbene privo di 
Strutture specializzate per il recupero di fluidi (PaLm (1949), erede di 
riconoscere da un disegno di Boriirz delle papille rettali assai pri- 
Mitive), assolve la medesima funzione che negli Insetti. 


; Anche l’ultrastruttura dell'intestino, per la impossibilità di sud- 
(dividere in 
| 


tratti le porzioni ectodermiche e la particolare struttura 


= 5. 


sinciziale dello stomodeo, indica perciò che i Collemboli sono degli 
organismi fortemente primitivi. La morfologia delle cellule del me- 
sentero nonchè l’attività riassorbente del proctodeo ricordano molto 
quelle degli Insetti, ma la funzione escretrice del mesentero, che sup- 
plisce alla mancanza dei tubi malpighiani ed alla ridotta attività dei 
nefridi, è loro prerogativa. 

Voler tentare, su questi dati. una interpretazione filogenetica dei 
Collemboli mi pare ancora prematuro se si tengono presenti le attuali 
deficienze sulla fine struttura dei sistemi digerenti degli ordini e classi 
vicine. 

Quando le acquisizioni avranno raggiunto anche per questi ul- 
timi gruppi un livello pari a quello che si ha oggi per alcuni ordini 
di Insetti Pterigoti, solo allora, valutando i dati morfologici, embrio- 
logici ed etologici noti. saranno possibili affermazioni decise sulla 


loro esatta posizione sistematica. 


= Re 


RIASSUNTO 


Nel presente lavoro l'Autore riferisce i dati ottenuti da una indagine ultra- 
strutturistica sull'intestino di Orchesella villosa (Geoffroy), (Collembola, Entomo- 
bryidae). 

Lo stomodeo ha struttura omogenea per tutta la sua lunghezza. Le cellule epi- 
teliali, praticamente prive di organuli ed inelusi, sono quasi interamente prive di 
membrana cellulare. Per lunghi tratti manca pure la membrana basale ed il sar- 
colemma e pertanto epitelio e tunica muscolare sottostante costituiscono un sin- 
cizio mio-epiteliale. Apicalmente le cellule sono rivestite da una intima tristratifi- 
cata. Lo stomodeo sembra esplicare una semplice funzione di transito degli ali- 
menti, 

Le cellule del cardias sono basse, povere di organuli e rivestite apicalmente 
da una intima molto 


TA 


essa. 


Il mesentero è costituito da cellule che per morfologia non differiscono da 
quelle di altri Insetti ed hanno, come in questi, l'apice provvisto di microvilli, Pre- 
sentano un nucleo 8-ploide e citoplasma ricco di ergastoplasma, di Golgi e di ve- 
scicole a contenuto variamente denso. Esse progressivamente si infarciscono di gra- 
puli, molto simili agli urosfer 


descritti in organi tipicamente escretori di altri 
Insetti. I] mesentero esplica contemporaneamente sia la funzione digestiva che quella 
eseretrice. Fibre muscolari anulari sono regolarmente disposte per tutta la sua 
lunghezza. 

Uno strato granulare, continuo (forse omologabile alla membrana peritrofica) 
è presente al di sopra delle cellule epiteliali del mesentero. 

Il piloro è costituito da cellule molto basse rivestite apicalmente da una spessa 
intima la cui superficie è irregolarizzata da sorta di digitazioni. Con l'aiuto delle 
contrazioni muscolari di un robusto muscolo ad anello, probabilmente esse regolano 
il deflusso del cibo dal mesentero al proctodeo. 

ll proctodeo presenta l'epitelio disposto a formare sei pliche longitudinali 
ciascuna delle quali consta di due fila di cellule. Queste, di forma piramidale, hanno 
nucleo altamente poliploide (128-ploide), membrane limite laterali assai tortuose 
* numerose f-citomembrane. Nel citoplasma si trovano numerosi mitocondri: un 
ricco sistema di invaginazioni tubolari si stende sotto l'intima, anche in questo di- 
stretto tristratificata. Mediante fenomeni di pinocitosi il proctodeo attua il riassor- 
bimento di aequa e soluti dal lume intestinale. 
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SUMMARY 


In this work the ultrastructure of the intestine of Orchesella villosa (Geof- 
froy), Collembola, Entomobryidae) is examined. 

The foregut is homogeneous in its structure throughout its length. The epi- 
thelial cells, practically without organules and inclusions, are almost without 
cellular membranes. For long tracts it also lacks a basement membrane and the 
sarcolemma, and therefore the epithelium and underlyng muscular coat make up 
a mio-epithelial syncytium. At their apex the cells are lined by a cuticle in three 
layers. The fore-gut seems to have the simple function of moving food along. 

The cells of the eardias are low. poor in organules and apically lined by a 
very thick cuticle. 

The mid-gut is made up of cells morphologically like those of other insects 
and. like those of other insects, bearing apical microvillae. They have an 8-ploid 
nucleus, and their cytoplasm is rich in ergastoplasm. Golgi complex. and vesicles 
with contents of varying density. These cells become progressively filled with gra- 
nules very like the granules of urates described in the organs that are typically 
secretory of other inseets. The mid-gni takes part contemporaneously both in se- 
cretion and absorbtion. Annular muscle fibers are placed at regular intervals 
throughout its length. 

A continuous granular layer (perhaps homologous to the peritrophie mem- 
brane) lies above the epithelial cells of the mid-gut. 

The pyloric sphincter consists of very low cells apically lined by a thick cuticle. 
Folds in the cuticle, make its surface irregular. The pyloric sphineter, with the 
help of the contractions of a strong, ring-shaped muscle, probably regulates the 
flew of food from the mid-gut to the hind-gut. The epithelial cells of the hind-gut 
tend to be arranged in six longitudinal folds, each one with two rows of cells. 
These pyramidshaped cells have a highly polyploid nucleus (128-ploid), very 
tortuous laterally limiting membranes, and numerous $-cytomembranes. In the 
citoplasm there are numerous mitocondria. A mesh of tubular invaginations lies 
under the cuticle. which here too is in three layers. The function of the hind-gut 


is to absorb water and solubles by the lumen. 
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SPIEGAZIONE DELLE TAVOLE 


TAV. I 


— Sezione sagittale di Orchesella villosa (Geoffroy) per mostrare la disposizione 
del tubo digerente. Osservare il cardias e una lunga porzione di mesentero. 
PAS-emallume di Mayer, 110x. 

— Sezione longitudinale di mesentero in Orchesella villosa (Geoffroy). Le cellule 
epiteliali presentano all'apice un orletto mierovillare. PAS-emallume di Mayer. 
840x. 

— Sezione trasversa del proctodeo di Orchesella villosa (Geoffroy). Osservare 
la particolare disposizione delle cellule. B, membrana basale. PAS-emallume 
di Mayer, 540 x . 


TAV. IT 


— Regione basale di cellula epiteliale e tunica muscolare dello stomodeo di 
Orchesella villosa (Geoffroy). Il sarcolemma e la membrana cellulare sono 
frequentemente interrotti (vedi frecce). Fiss. glutaraldeide e osmio, incl. aral- 
dite, contr. piombo citrato ed acetato di uranile. Siemens Elmiskop I. 60.000 > . 


2 — Regione basale di cellula epiteliale dello stomodeo di Orchesella villosa 


(Geoffroy). L'assenza della membrana basale e del sarcolemma determina un 
sincizio mio-epiteliale. Osservare i mitocondri (M) disposti da un solo lato 
della fibra muscolare. Z, stria Z della fibra muscolare. Fiss, glutaraldeide e 
osmio, incl. araldite. contr. piombo citrato ed acetato di nranile. Siemens 
Elmiskop 1, 30,000 x. 

— Cellule del cardias in Orchesella villosa (Geoffroy). Notare la spess 
(1) che riveste apicalmente le cellule. Fiss. glutaraldeide e osmio, incl. aral- 
dite, contr. piombo citrato ed acetato di uranile. Hitachi HS-6, 10.400». 


intima 


TAV. IH 


- Regione apicale di cellula epiteliale dello stomodeo di Orchesella villosa 
(Geoffroy). Notare l'intima tristratificata (LILII) e la membrana cellulare 
apicale, Fiss. glutaraldeide e osmio, incl. araldite, contr. piombo citrato ed 
acetato di uranile, Siemens Elmiskop I, 60.000 x. 

Regioni basale e centrale di epitelio mesointestinale di Orchesella villosa 
(Geoffroy). Osservare le B-citomembrane basali (£) e Vergastoplasma (E). 
Fiss. glutaraldeide e osmio, incl. araldite, contr. piombo citrato ed acetato di 
uranile, Hitachi HS-6, 16.000 x, 


Di 


Di 


c. M 


- Regione apicale di cellula epiteliale del mesentero di Orchesella villosa (Geof- 
froy). m, microvilli. Fiss. glutaraldeide e osmio, incl. araldite, contr, piombo 
citrato ed acetato di uranile. Hitachi HS-6, 15.200 x . 


— Microvilli in sezione trasversa di cellula mesenteriale di Orchesella villosa 


(Geoffroy) per mostrare la regolare disposizione a quinconce, Fiss. glutaral- 
deide e osmio, incl, araldite, contr. piombo citrato ed acetato di uranile. 


Hitachi HS-6, 16.000 x. 


— Strato granulare sovrastante le cellule epiteliali del mesentero di Orchesella 


villosa (Geoffroy). Fiss, glutaraldeide e osmio, inel. araldite, contr, piombo 
citrato ed acetato di uranile. Hitachi HS-6, 16.000 x. 


TAV. IV 


- Regione apicale di cellule epiteliali del mesentero di Orchesella villosa ( Geof- 
froy). Porzioni citoplasmatiche, infareite di mitocondri e granuli sono sospinte 
verso il lume intestinale. Fiss. glutaraldeide e osmio, inel, araldite, contr. 
piombo citrato ed acetato di uranile. Hitachi HS-6, 19.600x. 


— Urosferite di cellula epiteliale del mesentero di Orchesella villosa (Geoffroy). 


Notare la struttura concoide, Fiss, glutaraldeide e osmio, incl. araldite. contr. 
piombo citrato ed acetato di uranile, Hitachi HS-6, 19.600 x. 
Regione apicale di cellula epiteliale del mesentero di Orchesella villosa 
(Geoffroy). Al disopra dei microvilli (m) si nota una porzione citoplasmatiea 
ormai espulsa dalla cellula. Fiss. glutaraldeide e osmio, incl. araldite, contr. 
piombo citrato ed acetato di uranile. Hitachi HS-6. 19.600 x. 


TAV. V 


` Cellula epiteliale della one pilorica di Orchesella villosa (Geoffroy). 
Notare la spesa intima (1). superficialmente irregolarizzata, che apicalmente 


riveste le cellule, Fiss. glutaraldeide e osmio, inel. araldite, contr. piombo 
citrato ed acetato di uranile. Hitachi HS-6, 9.000 x , | 
Intima di cellule epiteliali della regione pilorica di Orchesella villosa (Geol | 


froy). Si notano sottili eserescenze sulle digitazioni cuticolari, Fiss. glutaral- 


deide e osmio. inel. araldite. contr. piombo citrato ed acetato di uranile« 
Hitachi HU-11B, 30.000 x 
Regione apicale di cellula epiteliale del proctodeo di Orchesella villo. 


(Geoffroy). Sono l'intima (1) si osservano le invaginazioni tubolari (it) e nu 
e. coni 


merose mieroveseicole (v). Fiss. glutaraldeide e osmio, incl. araldit 
piombo citrato ed acetato di uranile. Hitachi HS-6, 16.000 x. 
Regione basale di cellula epiteliale del proetodeo di Orchesella villosa (Ge 
froy). Si possono osservare numerose $-citomembrane (6) e mitocondri (M 
Fiss, glutaraldeide e osmio, incl. araldite. contr. piombo citrato ed ncel 
di uranile. Hitachi HS-6, 16.000 x. 


Ann. Ist. Mus. Zool. Univ. Napoli, Vol. XVII, N. 5 Tav. I 


DALAI R. — L'ultrastruttura dell'intestino di Orchesella villosa “ecc. 


Ann, Ist. Mus. Zool. Univ. Napoli, Vol. XVII, N. 5 Tav. N 


DALAI R. — L'ultrastruttura dell'intestino di Urchesella villosa ecc 


Ann. Ist. Mus. Zool. Univ. Napoli, Vol. XVII, N. 5 Tav. DI 


DALAI R. — L'ultrastruttura dell'intestino di Orchesella villusa ecc. 
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DALAI R. — L'ulirastruttura dell'intestino di Urchesella villosa ecc 
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